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Abstract
　The Japanese castle masonry wall （hereafter simply "wall"）, constructed from the late 
16th century to middle of the 17th century, is appreciated as one of the world’s finest 
and most outstanding example of construction. The walls are meted for their mechanical 
rational structure, especially the two-dimensional curved surfaces （hereafter referred to as 
hiranosuki） found on the three-dimensional structures. Regarding hiranosuki , further study 
is needed to clarify the technique of attaching them to the wall during reconstruction.
　In accordance with this viewpoint, this paper presents field measurements of the 
hiranosuki  of Tokugawa-Osaka Castle walls. Next, the mechanical effects of hiranosuki 
is discussed, based on the analytical results of the field measurement data and three-
dimensional FEM analyses.








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































要素 石垣石 裏込め 砂
要素特性 弾性 弾性 * 弾性
弾性係数Ｅ（kN/㎡） 4.0×107 5.0×105 1.3×104
ポアソン比ν 0.15 0.2 0.3
単位体積重量（kN/㎥） 26 21 18











































平の透き 要素番号 1番目 2番目 3番目 4番目 5番目
０ｍ
σmax（kN/㎡） 7.56 62.18 517.30 1472.60 2446.78
σmin（kN/㎡） -1830.67 -761.78 -126.11 26.80 13.50
水平変位（㎜） 4.70
２ｍ
σmax（kN/㎡） 8.61 77.99 607.68 1582.01 2570.61
σmin（kN/㎡） -1806.00 -725.14 -132.80 -32.12 13.63
水平変位（㎜） 4.70
５ｍ
σmax（kN/㎡） 9.80 99.33 687.21 1724.30 2778.41
σmin（kN/㎡） -1924.93 -768.92 -148.34 -29.36 22.10
水平変位（㎜） 4.40
10ｍ
σmax（kN/㎡） 2472.11 1576.73 727.41 229.69 14.06
σmin（kN/㎡） 34.50 -9.52 -121.13 -613.09 -1601.68
水平変位（㎜） 3.90
????
平の透き 要素番号 1番目 2番目 3番目 4番目 5番目
０ｍ
σmax（kN/㎡） 113.26 561.31 935.15 1253.11 4197.49
σmin（kN/㎡） -2023.23 -1585.77 -1056.67 -457.28 310.20
水平変位（㎜） 6.40
２ｍ
σmax（kN/㎡） 113.82 580.53 969.09 1321.04 4429.20
σmin（kN/㎡） -1777.33 -1466.31 -694.00 -42.67 785.20
水平変位（㎜） 6.40
５ｍ
σmax（kN/㎡） 118.66 605.71 1013.63 1400.98 4665.40
σmin（kN/㎡） -1853.85 -1522.16 -433.77 472.92 1186.73
水平変位（㎜） 6.20
10ｍ
σmax（kN/㎡） 4707.34 1409.69 1042.65 623.03 122.12
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